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RESUMO

REIS, Luciane Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho deFxfltlbgia

e bioguimica da germinacdo de sementes @mosia coarctata Jacks. sob diferentes
temperaturas. Orientador: Eduardo Euclydes de Lima e Borges.

O estudo da germinacdo e das alteracOes fisioldégicas e bioquimicas de sementes €&
imprescindivel tanto para sua utilizacdo como para as pesquisas, uma vez que elas sao
fundamentais para a conservagdo da biodiversidade, recuperacdo de areas degradadas,
bem como em plantios diversos. A germinagdo € um estagio essencial no ciclo de vida
das espécies. Dentre os fatores ambientais que influenciam a germinacéo destaca-se a
temperatura, uma vez que ela afeta a velocidade e a porcentagem de germinacdo e as
reacdes bioquimicas e fisiolégicas que governam o processo germinativo. Considerando-
se que o acumulo de informacdes a respeito dos processos germinativos para a espécie é
ainda incipiente, objetivou-se investigar o efeito da temperatura na germinacao,
mobilizacdo de reservas e no metabolismo oxidativo em semer@demdsia coarctata

Para tanto, os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes
Florestais da Universidade Federal de Vicosa - UFV. Foram utilizadas neste trabalho
sementes d@.coarctatacoletadas no municipio de Alta Floresta (MT). Inicialmente, foi

feito um estudo com o objetivo de avaliar diferentes substratos, temperaturas e luz, e suas
interagdes, na germinagdodecoarctata As sementes foram submetidas a um pré-teste

de quebra de dorméncia com escarificacdo mecanica e escarificacdo quimica esavaliada
em duas etapas: na primeira foram avaliados os substratos e na segunda, os regimes de
luz e de temperatura. No segundo capitulo, foi avaliado o teor de 4gua das sementes
durante a germinacao, estabelecido a partir da curva de embebicdo, nas temperaturas
constantes de 15, 25, 30, 35 e 40 °C, sendo retiradas amostras de sementes a cada 48
horas, para quantificagdo das reservas de lipideos, agucares sollveis, monossacarideos,
amido e proteinas solluveis. No terceiro capitulo, foram avaliadas as atividades das
enzimas superéxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) catalase (CAT) e
peroxidase (POX) nos cotilédones de sement&3. dearctata durante embebicdo nas
temperaturas de 20, 25 e 35 °C. Pelos resultados pode-se observar que os melhores
substratos para a conducdo da germinacao de semeQiesdetataforam areia e rolo

de papelA faixa 6tima de temperatura para germinacao das semerdesadgctataesta

entre 25 e 35 °CAs sementes d©.coarctatagerminam tanto na presenca quanto na
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auséncia de luz, comportando-se como fotoblasticas neAgdsxas de absorcdo de

agua das sementes aumentam a medida em que se aumenta a temperatura. As alteracdes
nas reservas de carboidratos, de lipideos e de proteinas apresentam decréscimos em todas
as temperaturas. Nas temperaturas 15 e 40 °C, acima e abaixo da faixa oOtima de
germinacgao para a espécie, foram detectados teores de glicose, o que néo foi observado
nas demais temperaturas. Em nenhuma das temperaturas foi observado atividade da APX
e CAT nos tempos zero e em 24 h de embebicdo. As enzimas SOD, APX e CAT

apresentam maiores alteracdes em suas atividades em 35 °C.



ABSTRACT

REIS, Luciane Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, Pjsiology
and biochemistry of germination ofOrmosia coarctata Jacks seeds. under differents
temperatures.Adviser: Eduardo Euclydes de Lima e Borges.

The study of the germination and physiological and biochemical changes of seeds is
essential both for their use and for research, since they are fundamental for the
conservation of the biodiversity, recovery of degraded areas, as well as in diverse
plantations. The germination is an essential stage in the life cycle of species. Among the
environmental factors that influence germination, the temperature is highlighted, since it
affects the speed and percentage of germination and the biochemical and physiological
reactions that govern the germination process. Considering that the accumulation of
information about germination processes for the specie is still incipient, the objective of
this study was to investigate the effect of temperature on germination, mobilization of
reserves and oxidative metabolism@mnosia coarctataeeds. For that, the experiments
were conducted in the Laboratory of Analysis of Forest Seeds of the Universidade Federal
de Vicosa - UFVO. coarctataseed’s collected in the city of Alta Floresta (MT) were

used in this work. Initially, a study was carried out with the objective of evaluating
different substrates, temperatures and light, and their interactions, in the germination of
O. coarctata The seeds were submitted to a pre-test of dormancy breaking with
mechanical scarification and chemical scarification and evaluated in two stages: in the
first the substrates were evaluated and in the second, the light and temperature regimes.
In the second chapter, the water content of the seeds during germination, established from
the imbibition curve, at the constant temperatures of 15, 25, 30, 35 and 40 ° C was
evaluated, being seed samples taken every 48 hours, for quantification of lipid, soluble
sugars, monosaccharides, starch and soluble proteins. In the third chapter, the activities
of the enzymes superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase (APX) catalase (CAT)
and peroxidase (POX) were evaluated in the cotyledord. @oarctataseeds during
imbibition at temperatures of 20, 25 and 35 °C. From the results it can be observed that
the best substrates for the germinatiorDofcoarctataseeds were sand and paper roll.

The optimum temperature range for germinatio®@ajoarctataseeds is between 25 and

35 ° C. TheO.coarctataseeds germinate both in the presence and absence of light,



behaving like neutral photoblasts. The water absorption rates of the seeds increase as the
temperature increases. Changes in carbohydrate, lipid and protein reserves show

decreases at all temperatures. At temperatures 15 and 40 ° C, above and below the
optimum germination range for the species, glucose levels were detected, which was not

observed in the other temperatures. At none of the temperatures were observed APX and
CAT activity at zero times and at 24 h of imbibition. The SOD, APX and CAT enzymes

show greater changes in their activities at 35 ° C.



INTRODUCAO GERAL

Conhecida popularmente no Brasil como tento mulungu ou olho de cabra,
Ormosia coarctatalacks é uma espécie pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoideae. Possui folhas compostas, alternas, imparipinadas, e pilosidade cor de
ferrugem nos ramos e frutos. Suas sementes tém coloracdo preta e vermelha e sao
utilizadas para confecgéo de artesanatos.

Nos ultimos anos, no Brasil, principalmente devido aos incentivos a recuperacao
de areas degradadas e a recomposicéo de matas ciliares, tornou-se necessario conhecer os
processos que envolvem a germinacdo de sementes florestais (REGO e POSSAMAI,
2004). O conhecimento desses processos é imprescindivel para a utilizacdo dessas
sementes, uma vez que elas sdo fundamentais para a conservagdo da biodiversidade,
recuperacao de areas degradadas e para plantios diversos.

Embora exista grande diversidade de espécies no Pais, o conhecimento das
condicges ideais para germinacdo da maioria das sementes florestais é escasso. Poucas
espécies florestais estdo incluidas nas Regras de Analise de Sementes (RAS), instituidas
pelo Ministério da Agricultura. Apesar da importancia das sementes florestais, sdo poucos
os resultados de pesquisas envolvendo tecnologia de sementes que fornecem informacées
que exprimam suas qualidades fisiolégicas.

A germinacdo de sementes é um processo complexo regulado por diferentes
eventos metabolicos que se inicia com a absorcdo de 4gua pelas sementes, respiracao para
fornecimento de energia, recuperacdo de danos estruturais causados pela secagem
atividades celulares restabelecidas, resultando no surgimento da raiz primaria (BEWLEY
et al.,, 2013). O conhecimento sobre a germinacdo das sementes e os fat@es que
influenciam sédo Uteis para fornecimento de informacdes a respeito de sua propagacao.
Cada espécie apresenta resposta diferenciada, que pode estar ligada a agentes
patogénicos, ao volume de agua, a luz, a temperatura, ao oxigénio e aos diferentes tipos
de dorméncia.

Os substratos influenciam o processo de embebicdo das sementes e o potencial
hidrico (WAGNER JUNIOR et al., 2006), além de ofereoesuporte fisico as sementes
e proporcionamcondi¢cdes adequadas para 0 processo germinativo. Dentre os substratos
mais utilizados para testes de germinacdo em laboratério estdo o papel-toalha, o papel-

filtro, o papel-mata-borrédo, a vermiculita e a areia. Rego et al. (2009), analisando



sementes deBlepharocalyx salicifolius relataram que os melhores resultados de
germinacgao foram obtidos com os substratos papel-toalha, vermiculita e areia. Medeiros
et al. (2013) constataram melhores resultados nos substratos areia e rolo de papel, para as
sementes deéPseudobombax marginatunMelo et al. (2016) obtiveram melhores
resultados para as sementes Higthrina crista-galli com o substrato papel-filtro.
Portanto, percebe-se que diferentes espécies tém respostas diferenciadas para cada tipo
de substrato, pois as caracteristicas inerentes aos dois componentes devem ser levadas em
consideracao.

A luz controla o desenvolvimento das plantas por meio de complexo sistema de
fotorreceptores (LI et al., 2011). A resposta ao estimulo luminoso das sementes é
denominada fotoblastia. O fotoblastismo é positivo quando a luz promove a germinacgao;
negativo, quando a germinacdao € promovida na auséncia da luz; e neutro, quando a
germinacgao ocorre tanto na auséncia como na presenca de luz (CANOSSA et al., 2008).
Espécies diferentes respondem diferentemente aos estimulos luminosos. As sementes de
Platymiscium floribundurnpossuem maiores taxas de germinacao na presenca de luz (ALVES et
al., 2016), as ddBowdichia virgilioideso fazem na sua auséncia (ROSA-MAGRI
MENEGHIN, 2014)e as deMimosa caesalpiniiféh germinam tanto na presenca como
na auséncia de luz (HOLANDA et al., 2015

A temperatura € conhecida por influenciar a porcentagem de germinacéo e a
velocidade em que as reagfes metabolicas ocorrem em nivel celular. As diferentes
espécies possuem faixas distintas de temperatura para germinacéo, pois o requerimento
térmico para cada espécie esta relacionado com sua distribuicdo geografica, sua adaptacao
fisiologica as condigcbes ambientais dos locais de ocorréncia e com o grupo sucessional
(BRANCALION et al., 2010). Sabe-se que as espécies respondem tanto as temperaturas
constantes como as alternadas. Determinadas espécies tém seu desempenho germinativo
proporcionado por temperaturas constantes, comaaauia caver(ESCOBAR et al.,
2010),Amburana cearens¢SUEDES et al., 2010) Eerythrina crista-galli (MELLO et
al., 2019; por alternancia de temperatura, cdhazcilanthe parviflordVALADARES
e PAULA, 2008)Dimorphandra molligPACHECO et al., 2010) €litoria fairchildiana
(ALVES et al., 2013); e por indiferenca ao regime de temperatura, como observado em
sementes d€ampomanesia adamantif8CALON et al., 2009).

O estudo da composicédo quimica das sementes fornece informacdes importantes
sobre a fisiologia, o vigor e o potencial de armazenamento (CARVALHO e

NAKAGAWA, 2000). Os carboidratos, os lipideos e as proteinas mobilizadas durante a



germinacao sao utilizados para geracdo de energia e para construcdo de novas células
tecidos. Com a hidratagéo ocorrem 0s processos que irdo culminar no desenvolvimento
do eixo embrionéario, mediante estruturas e reservas preservadas apoés a fase de dessecacao
(KERBAUY, 2004; CASTRO e HILHORST, 2004). Essas reservas sao utilizadas pelas
sementes por meio de uma série de enzimas responsaveis pela hidrolise de seus
compostos. Os teores de reservas armazenadas nas sementes sdo variaveis nas diferentes
espécies (CORTE et al., 2006). As sementedati®mpha curcapossuem 40,33% de

lipideos, 20,92% de proteina bruta e 9,85% de amido (SOUZA et al., 2009), as de
Caesalpinia peltophoroidegossuem 50% de lipideos, 32% de carboidratos sollveis e
6,8% de proteinas (CORTE et al., 2006), enquanto as semen@eyales jamacaru

contém 55% de lipideos, 40% de proteinas e 2,2% de carboidratos (ALENCAR et al.,
2012).

No processo de embebicdo ocorre intensificacdo da respiracdo e maior gasto
energético para o inicio do crescimento do embrido. Portanto esse processo, bem como a
mobilizacdo de reservas, gera espécies reativas de oxigénio (EROs), que podem causar
dano estrutural e funcional as células (PRODANOVIC et al., 2007). A fim de eliminar o
dano oxidativo, as plantas protegem suas células por meio de enzimas antioxidantes. O
complexo sistema enzimatico € composto pela superéxido dismutase (SOD), pela
peroxidase (POX), pela catalase (CAT) e pela ascorbato peroxidase (APX) (CARNEIRO
et al., 2011). Flores et al. (2014) relataram que em semenkdslaeoxylon braunas
enzimas SOD e CAT apresentaram maiores alteracbes em suas atividades no eixo
embrionério a 15 e 40 °C, duas temperaturas estressantes para a espécie. Bailly et al.
(2004) constataram aumento da atividade da CAHefranthus annuughduzida pela
secagem das sementes, associado a diminuicdo do nivel de peréxido de hidrogénio e a
peroxidacao lipidica. Chen et al. (2014) demonstraram que as sementes de arabidopsis
gue nao possuiam a enzima APX acumulavam niveis mais elevados de EROs, exibindo
maiores danos oxidativos e germinacgao reduzida no solo sob o estresse osmaotico, salino
e térmico. Pires et al. (2016) relataram que a atividade das enzimas do sistema
antioxidante em sementes 8esamum indicuré eficiente no sistema de eliminacéo de
EROs durante a exposi¢do ao estresse hidrico.

Diante da possibilidade de ampliar o conhecimento sobre o0s aspectos
germinativos das sementes @emosia coarctatalacks, torna-se de grande relevancia

obter informagfes a respeito dos mecanismos fisiolégicos e bioquimicos envolvidos



durante a germinacédo da espécie, uma vez que, até o presente momento, ndo ha dados

publicados sobre essa espécie.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALENCAR, N. L.; INNECCO, R.; GOMES-FILHO, E.; GALLAO, M. I.; ALVAREZ-
PIZARRO, J. C.; PRISCO, J. T.; OLIVEIRA, A. B. D. Seed reserve composition and
mobilization during germination and early seedling establishme@eoéus jamacaru

DC ssp. jamacaru (Cactacea®)ais da academia brasileira de ciénciay. 84, n. 3, p.
823-832, 2012.

ALVES, E.U.; ALVES, M.M.; BRUNO, R.L.A.; SILVA, K.R.G.; BARROZO, L.M.;
SANTOS-MOURA, S.S.; CARDOSO, E.A. Germinacao e vigor de sementebtdea
fairchildiana Howard (Fabaceae) em funcéo da coloragéo do tegumento e temperaturas.
Bioscience Journal v.29, n.1, p.216-223, 2013.

ALVES, M. M.; ALVES, E.U.; DOS SANTOS LIMA, M. D. L.; RODRIGUES, C. M,;
DA SILVA, B. F. Germinacéo de sementatymiscium floribunduriwvOG. (Fabaceae)
sob a influéncia da luz e temperatu@€ncia Florestal v. 26, n. 3, p. 971-978, 2016.

BAILLY, C.; LEYMARIE, J.; LEHNER, A., ROUSSEAU, S.. COME, D.
CORBINEAU, F. Catalase activity and expression in developing sunflower seeds as
related to dryingJournal of experimental botany, v. 55, n. 396, p. 475-483, 2004.

BEWLEY, J.D.; BRADFORD, K.JJ.; HILHORST, HW.M.; NONOGAKI,
H. Seeds:physiology of development, germination and dorman&e® New York:
Springer, 392p., 2013.

BRANCALION, P. H. S.; NOVEMBRE, A. D. L. C.; RODRIGUES, R. R. Temperatura
o0tima de germinacdo de sementes de espécies arboOreas braBiwiradras.
sementesLondrina, v. 32, n. 4, p. 15-21, 2010 .

CANOSSA, R. S.; OLIVEIRA JUNIOR, R. S.; CONSTANTIN, J.; BRACCINI, A. L.;
BIFFE, D. F.; ALONSO, D. G.; BLAINSKI, E. Temperatura e luz na germinacao das
sementes de apaga-fogdtérnanthera tenellp Planta Daninha, v. 26, n. 4, p. 745-750,
2008.

CARNEIRO, C.; LIMA, M. M.; DEUNER, S.; DE OLIVEIRA, P. V.; TEIXEIRA, S. B.;
SOUSA, C. P.; MORAES, D. Atividade antioxidante e viabilidade de sementes de
girassol apods estresse hidrico e salRevista brasileira de sementew. 33, n. 4, 2011.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Germinacéo de sementedn: CARVALHO,
N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. 4.ed. Jaboticabal:
FUNEP, p.128-166, 2000.



CASTRO, R. D.; HILHORST, H. W. M. Embebicé&o e reativagdo do metabolismo. In:
Ferreira, A.G.; Borghetti, F. (OrgGerminacédo: do basico ao aplicadoPorto Alegre:
Artmed, p.149-162, 2004.

CHEN, C.; LETNIK, I.; HACHAM, Y.; DOBREV, P.; BEN-DANIEL, B. H.;
VANKOVA, R.; MILLER, G. ASCORBATE PEROXIDASEG6 protects Arabidopsis
desiccating and germinating seeds from stress and mediates cross talk between reactive
oxygen species, abscisic acid, and auRiant physiology, v. 166, n. 1, p. 370-383,

2014.

CORTE, V. B.; BORGES, E. E. L.; PONTES, C. A,; LEITE, I. T. A.; VENTRELLA, M.

C.; MATHIAS, A. A. Mobilizagdo de reservas durante a germinacdo das sementes e
crescimento das plantulas deaesalpinia peltophoroidesBenth. (Leguminosae-
CaesalpinoideaeRev. Arvore, Vigcosa, v. 30, n. 6, p. 941-949, 2006.

SOUZA, A. D. V.; FAVARO, S. P.; ITAVO, L. C. V.; ROSCOE, R. Caracterizag&o
guimica de sementes e tortas de pinhdo-manso, nabo-forrageiro e ¢tasthesa
Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 10, p. 1328-1335, 2010.

ESCOBAR, T. A.; PEDROSO, V. M.; BONOW, R. N.; SCHWENGBER, E. B.
Superagao de dorméncia e temperaturas para germinacao de sem@ctsaleaven
(Mol.) Mol. (espinilho).Revista Brasileira de Sementew. 32, n. 2 p. 124-130, 2010.

FLORES, A. V.; BORGES, E. E. L.; GUIMARAES, V. M.; GONCALVES, J. F. C;
ATAIDE, G. M.; BARROS, D. P. Atividade enzimatica durante a germinacéo de
sementes de Melanoxylon brauna Schott sob diferentes temperaturas.
CERNE, Lavras, v. 20, n. 3, p. 401-408, 2014.

GUEDES, R. S.; ALVES, E. U.; GONCALVES, E. P.; VIANA, J. S.; FRANCA, P. R.
C.; LIMA, C. R. Umedecimento do substrato e temperatura na germinacao e vigor de
sementes dAmburana cearensifAll.) A.C. Smith. Revista Brasileira de Sementes
Londrina, v. 32, n. 3, p. 116-122, 2010.

HOLANDA, A. E. R; MEDEIROS FILHO, S.; DIOGO, I. J. S. Influéncia da luz e da
temperatura na germinacdo de sementes de skfiidoga caesalpiniifoliaBenth.
Fabaceae)saia Scientig v. 9, n. 1, 2015.

KERBAUY, G.B. Fisiologia Vegetal 1 Ed. Guanabara Koogan, 472p. 2004.

LI, J.; LI, G.; WANG, H.; WANG DENG, X. Phytochrome Signaling Mechanisms. The
Arabidopsis Book American Society of Plant Biologistsv. 9, e0148, 2011.

MEDEIROS, J. X.; GIRLANIO DA SILVA, U. F. C. G.; RAMOS, T.; LUCENA, D,;
LUCIO, A. Efeito de substratos na germinacdo de sementes de embiratanha
(Pseudobombax marginatimmétodos de superacdo de dorméncia em sementes de juca
(Caesalpinea ferréa Engenharia AmbientaPesquisa e Tecnologiav. 10, n. 3, 2013.

MELLO, L. M.; CANTOS, A. A.; MENEGHELLO, G. E.; SILVA. A. C. S.; VILLELA,

F. A. Superacdo de dorméncia e influéncia da temperatura, substrato e fotoperiodo na
germinacao de sementeskigthrina crista-galliL. (FabaceaeRevista Thema [S.l.],

v. 13, n. 3, p. 30-37, 2016.



PACHECO, M. V. et al. Germination and vigor Bimorphandra mollisBenth. Seeds
under different temperatures and substra&esista Arvore, v.34, n.2, p.205-213, 2010.

PIRES, R. M. O.; SOUZA, G. A.; DIAS, D.C.F. S.; OLIVEIRA, L. A.; BORGES, E. E.
L. Protective action of nitric oxide in sesame seeds submitted to water sti®sedJ.
Sci.,, Londrina, v. 38, n. 4, p. 350-357, 2016.

REGO, G. M.; POSSAMAI, E. Efeito do substrato e da temperatura sobre a germinacgéo
e vigor de sementes do jequitiba-roSariniana legalig. Colombo: Embrapa Florestas,
2p. (Embrapa FlorestasC@municado técnicg 127), 2004.

REGO, S. S.; NOGUEIRA, A. C.; KUNIYOSHI, Y. S.; SANTOS, A. F. D. Germination
of seeds oBlepharocalyx salicifoliu§HBK) Berg. in different substrates and conditions
of temperatures, light and moistuRevista Brasileira de Sementes. 31, n. 2, p. 212-
220, 20009.

ROSA-MAGRI, M. M.; MENEGHIN, S. P. Avaliacao das caracteristicas germinativas
da espécie arbdrea sucupira-pr&avidichia virgilioidesKunth-FabaceaeBioikos, v.
28,n. 1, p. 1-8, 2014.

SCALON, S.D. P. Q.; LIMA, A. A.; SCALON FILHO, H.; VIEIRA, M. C. Germinacao
de sementes e crescimento inicial de mudaampomanesia adamantiu@amb.:
Efeito da lavagem, temperatura e de bioestimulaRtgsta Brasileira de Sementes
v. 31, n. 2, p. 96-103, 2009.

VALADARES, J.; PAULA, R. C. Temperaturas para germinacdo de sementes de
Poecilanthe parviflora Bentham (Fabaceae - Faboideae)Rev. bras.
sementesLondrina, v. 30, n. 2, p. 164-170, 2008.

WAGNER JUNIOR, A.; SANTOS, C. E. M.; SILVA, J. O. C.; ALEXANDRE, R. S.;
NEGREIROS, J. R. S.; PIMENTEL, L. D.; ALVARES, V. S.; BRUCKNER, C. H.
Influéncia do pH da agua de embebicdo das sementes e do substrato na germinacéo e
desenvolvimento inicial do Maracujazeiro doBevista Brasileira de Agrociénciav.

12, n. 02, p. 231-236, 2006.



EFEITOS DE SUBSTRATOS, DA LUZ E DA TEMPERATURA NA
GERMINACAO DE SEMENTES DE Ormosia coarctata JACKS.

Resumo

O estudo da germinacdo de sementes € imprescindivel para sua utilizagdo, uma vez que
elas sdo fundamentais para a conservacdo da biodiversidade, recuperacdo de areas
degradadas, bem como em plantios diversos. O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes
substratos, temperaturas e luz, e suas interacdes, na germindQacactata As
sementes foram coletadas no municipio de Alta Floresta, MT, e submetidas a um pré-
teste de quebra de dorméncia com escarificacdo mecénica e escarificacdo quimica. O
experimento foi realizado em duas etapas: na primeira foram avaliados os substratos e na
segunda, os regimes de luz e de temperatura. O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente ao acaso, com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial. As médias de germinacdo e do indice de velocidade de germinagdo foram
comparadas peleste de Tukey (a = 0,05). Os melhores resultados de substratos para
espécie foram a areia e o rolo de papel, a temperatura 6tima se encontra na faixa de 25 a
35°C, e a germinagao das sementes ocorre tanto na presenca quanto na auséncia de luz,

classificada como fotoblastica neutra.

Palavras-chave: Sementes florestais, conservacéo e tento mulungu.



EFFECTS OF SUBSTRATES, LIGTH AND TEMPERATURA IN SEED
GERMINATION OF Ormosia coarctata.

Abstract:

The study of seed germination is essential for use them, since they are necessary for the
conservation of biodiversity, recovery of degraded areas, as well as use in diverse
plantations. This study aim to evaluate different substrates, temperatures and ligth, and
their interactions in the germination of O. coarctata. The seeds were collected at Alta
Floresta city, Mato Grosso (MT), and submited to a pre test of dormancy breaking with
mechanical and chemical scarification. The experimente were schedue in two stages. The
experimente was set up in a completaly randomized design, with the treatments
distribuied in factorial. The rates of germination and germination rate index average were
compared by Tukey’s test (o = 0,05). The best substrate for this species were sand and
papel roll. The optimum temperature was in the range of 25 to 35 °C, that were classified

as neutral photoblast.

Keywords: Forest seeds, conservation and tento mulungu.
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Ormosia coarctataJacks € uma espécie pertencente a familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoideae, conhecida popularmente no Brasil como tento mulungu ou
olho de cabra. Possui folhas compostas, alternas, imparipinadas, e pilosidade cor de
ferrugem nos ramos e frutos. Suas sementes tém coloracdo preta e vermelha e séao
utilizadas para confeccdo de artesanatos. Segundo Robert et al. (2004), a espécie é
utilizada pelos povos tradicionais do Suriname, para fins medicinais e espirituais. No
Brasil ocorre nos estados do Amazonas, Para, Roraima e Mato Grosso, sendo também
encontrada em paises como Guiana, Guiana Francesa, Bolivia, Venezuela, Suriname e
Coldmbia (CAMPOS FILHO e SARTORLLI, 2015). E uma espécie em potencial para
projetos de restauracdo ecoldgica (ISERNHAGEN, 2015), sistemas agroflorestais
(COSTA et al., 2016) e na fixacao biolégica de nitrogénio (HOLANDA e SOUZA, 2011).

Nos ultimos anos, no Brasil, principalmente devido aos incentivos a recuperacao
de areas degradadas e a recomposicdo de matas ciliares, tornou-se necessario conhecer 0s
processos que envolvem a germinacdo de sementes florestais (REGO e POSSAMAI,
2004). O conhecimento desses processos € imprescindivel para a utilizacdo dessas
sementes, uma vez que elas sdo fundamentais para a conservacdo da biodiversidade,
recuperacdo de areas degradadas, e para plantios diversos.

A germinacdo é um evento bioquimico e fisiolégico que se inicia com a absor¢ao
de agua pelas sementes, resultando na ativacdo do metabolismo. ApGs a ocorréncia desses
eventos, a germinacdo dependera da qualidade das sementes e de fatores intrinsecos e
extrinsecos, entre os fatores extrinsecos destacam-se a temperatura, a luz e o substrato.
Um dos meios utilizados para avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes € o teste de
germinacdao, realizado sob condicdes ideais de temperatura, substratos e luz para cada
espécie (ATAIDE et al., 2016).

Embora exista grande diversidade de espécies no Pais, o conhecimento das
condicdes ideais para germinacao da maioria das sementes florestais € escasso. Poucas
espécies florestais estdo incluidas nas Regras de Analise de Sementes (RAS), instituidas
pelo Ministério da Agricultura. Cada espécie apresenta respostas diferenciadas, que
podem estar ligadas a agentes patogénicos, ao volume de agua, a luz, a temperatura, ao
oxigénio e aos diferentes tipos de dorméncia (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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A temperatura € conhecida por influenciar a porcentagem de germinacdo e a
velocidade em que as reagdes metabolicas ocorrem em nivel celular. Ela atua nas reagdes
bioguimicas que regulam o metabolismo por meio de modificacdes estruturais das
moléculas, em especial proteinas e lipideos (BEWLEY et al., 2013).

A temperatura ideal para as sementes atingirem seu maximo poder germinativo
varia de acordo com a espécie. A maioria das espécies florestais tropicais exige uma faixa
de temperatura de 20 a 30°C (BORGES e RENA, 1993).

Algumas espécies requerem regime de temperatura constante e outras
temperaturas alternadas. Em temperatura constante de 30°C, os melhores resultados
foram obtidos para as espéciesAdmcia caver(Mol.) Mol. (ESCOBAR et al., 2010),
Amburana cearenséall.) A.C. Smith (GUEDES et al., 2010)&rythrina crista-galliL.

(MELLO et al., 201p Em temperaturas alternadas de 25 a 30°C os melhores resultados
foram para as sementes Beecilanthe parvifloraBenth. (VALADARES; PAULA,

2008); de 30 a 35°C patamorphandra molliBenth. (PACHECO et al., 2010)de 20

a 30°C para Clitoria fairchildianaR.A.Howard. (ALVES et al., 2013). Portanto, a
resposta germinativa das espécies para diferentes regimes de temperatura esta diretamente
relacionada com as condicfes em que sdo expostas em habitat natural (ALBUQUERQUE
et al., 2003).

A luz controla o desenvolvimento das plantas por meio de um complexo sistema
de fotorreceptores (LI et al., 2011). Espécies diferentes possuem respostas germinativas
de diferentes magnitudes de intensidade luminosa, portanto a resposta a luz dependera da
fluéncia luminosa, da quantidade e da qualidade de luz inserida no processo (KHURAMA
SINGH, 2001 e REBOUCAS e SANTOS, 2007). Existem espécies que germinam apenas
na presenca da luz, outras na auséncia e aguelas que germinam independentemente de sua
presenca ou auséncia. Sementes de Platymiscium floribud@@n possuem maiores
taxas de germinacao na presenca de luz (ALVES et al., 2016), enquanBoasioiia
virgilioides Kunth. germinam na auséncia de luz (ROSA-MAGRENEGHIN, 2014)

e as déMimosa caesalpiniifolidBenth. germinam tanto na presenga como na auséncia de
luz (HOLANDA et al., 201%

O substrato, por sua vez, estd relacionado com a condugdo dos testes de
germinacao (CETNARSKI FILHO e CARVALHO, 2009). Os substratos influenciam o
processo de embebicdo das sementes, o potencial hidrico e a capacidade de conducgéo
térmica (WAGNER JUNIOR et al., 2006), além de oferecer suporte fisico as sementes e

proporcionar condicdes adequadas para o processo germinativo (FIGLIOLIA et al.,
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1993). Na escolha do substrato deve-se levar em consideracdo o formato e o tamanho da
semente (BRASIL, 2009). Espécies diferentes tém respostas diferenciadas para cada tipo
de substrato, pois as caracteristicas inerentes aos dois componentes deverdo ser levadas
em consideracdo. Os substratos areia e rolo de papel sdo os mais apropriados para as
sementes dAmburana cearensg§SUEDES et al., 2009), o substrato vermiculita para
Parkia platycephala(SILVA et al., 2017), o substrato areia pa@amosia arborea
(OLIVEIRA et al., 2016) e o substrato entre papel [asdhrina crista-galliL. (MELO

et al., 2016).

Na literatura cientifica e nas Regras para Andlise de Sementes ndo foram
encontradas recomendacdes de uso para substratos, luz e temperaturas em testes
laboratoriais com a espécie. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar diferentes
substratos, temperaturas e luz, e suas interacdes, na germin@;amdectatayisando
gerar informacdes que expressem a qualidade fisiol6gica das sementes, tanto para sua

preservagdo como para sua utilizagdo para os variados interesses.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes Florestais (LASF) do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no
periodo de 30 dias, em duas etapas.

As sementes foram coletadas em novembro de 2015, no municipio de Alta
Floresta, MT. Sgundo a classificagao de Koppen (1948), o clima da regido é “Aw”,
considerado tropical quente imido, com temperaturas médias elevadas de 23 e 26°C,
podendo atingir temperaturas superiores a 40 °C (CAIRES e CASTRO, 2002). A
vegetacdo que predomina no municipio é do tipo Floresta Ombréfila Aberta Tropical
(OLIVEIRA, 2006).

Apls a coleta, as sementes foram embaladas, enviadas ao laboratorio e
selecionadas. Posteriormente foram acondicionadas em tambores de fibra e armazenadas
em camara friaa 5 °C e 60% UR, por sete meses, quando se iniciaram os testes.

Primeiramente as sementes foram submetidas a um pré-teste de quebra de
dorméncia, sendo esta realizada com escarificagdo mecanica, na regido oposta ao hilo, e
escarificagdo quimica com acido sulfurico concentrad8@s), durante 45 minutos, sob
agitacao constante.

Na primeira etapa foram utilizadas as temperaturas de 15, 25, 30, 35 e 40 °C, nos

substratos entre papel, areia e em rolo de papel. O substrato areia foi previamente
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esterilizado em autoclave por duas horas, a temperatura de 120 °C. Os experimentos com
0 substrato areia foram conduzidos em caixas gerbox e os entre papel, em placas de Petri.

A segunda etapa consistiu em colocar as sementes, ja superada a dorméncia, em
dois regimes de luz: sob luz constante, proporcionada por quatro lampadas de 40W, e sob
escuro continuo, nas temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C, em germinadores, no
substrato rolo de papel. No tratamento escuro, as sementes foram mantidas em dois sacos
de polietileno preto. A avaliacdo desse tratamento foi realizada sob luz verde.

O monitoramento da germinacao foi feito diariamente, sendo consideradas
sementes germinadas aquelas com protrusao radicular. Os dados obtidos foram utilizados
para o calculo da porcentagem de germinacdo (%G) e do indice de velocidade de
germinacgao (IVG), segundo Maguire (1962).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso, com 0sS
tratamentos distribuidos em esquema fatorial. A primeira etapa com os tratamentos
distribuidos em arranjo 5 x 3 (cinco temperaturas e trés substratos), e a segunda etapa
com arranjo 6 x 2 (seis temperaturas e dois tipos de luz). Para cada tratamento foram
utilizadas 100 sementes, distribuidas em cinco repeticdes de 20. As médias de germinacéo
e 0 hdice de velocidade de germinagdo foram comparadas por meio de teste de Tukey (a
= 0,05). Os dados foram analisados em software R, verséo 3.4.1 (R Core Team, 2017),
com o auxilio do pacote ExpDes, versédo 1.1.2 (FERREIRA et al., 2013).

RESULTADOS

Nao houve interagéo significativa entre as temperaturas e os substratos testados. As
maiores médias de germinacdo de sement&3.cleactataocorreram nas temperaturas
de 25, 30 e 35°C, nos substratos areia e rolo de papel. Constatou-se que esses nao
diferiram significativamente (p<0,05). Para o substrato entre papel, os resultados foram
significativamente inferiores aos dos demais, em todas as temperaturas.

Comparando as médias do IVG nos experimentos em areia e em rolo de papel,
percebe-se que o primeiro apresentou valores superiores aos do segundo, mesmo que
estatisticamente iguais. O IVG para o substrato papel foi menor em todas as temperaturas
(Tabela 1).
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Tabela 1:Valores médios de germinacgdo (G) e indice de velocidade de germinacéo (IVG)
de sementes de.coarctataem funcao de diferentes temperaturas e substratos.

Tratamentos Germinacéo (%) IVG

25°C 30°C 35°C 25°C 30°C 35°C
Rolo de pape 83,0a 85,0a 80,0a 156b 201a 210b
Areia 81,0a 86,0a 870a 18la 220a 24la
Germitest 450b 40,0b 67,0b 0,73¢ 0,60b 1,38c

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste da Hokele
probabilidade.

Analisando a temperatura como um fator isolado, constatou-se que as maiores
médias de germinacao foram obtidas a 25, 30 e 35°C (Figura 1a). Embora sem diferenca
entre as médias, o IVG foi superior nas temperaturas 30 e 35 °C (Figura 2b). Na
temperatura 15°C ndo foi observada germinacao até o periodo final de condugédo do
experimento. Constatou-se que as sementes submetidas a 40°C encontravam-se em estado

de deterioracédo no quarto dia.

100 25
(A)
80 - - 2.0
<
5 60 - 15
l§ U
£ =
g 40 - 1.0
Q)
&)
20 - \F 05
0 = 00
15 25 30 35 40 15 25 30 35 40
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
® Areia
B Germitest
A  Rolo de papel
(A) 5 <0.01 <0.01 2 2
——  Dareia = —359.33579 + 32.456557<001 x Temp°C — 0.58044P=001 x Temp°C R?=0.92
— — Veermitest = —199.40648 + 17.805307<001 x Temp°C — 0.313177=001 x Temp°C? R? =0.70
. PRolo de papel = —355.10162 + 32.20132P<C01 x Temp°C — 0.578297<"91 x Temp°C? R?=10.95
(B)
——  Ppreia = —8.92368 + 0.799067<001 x Temp°C — 0.014177<001 x Temp°C? R?=10.85
— — Vgermitest = —3:37173 4+ 0.29762P<001 x Temp°C — 0.005167<001 X Temp°C? R? =053
S PRolo de papet = —7-94153 + 0.710597<001 x Temp°C — 0.01260°P="01 x Temp°C? ~ R? =0.86

Figura 1 - Porcentagem de germinacao e indice de velocidade de germin&doaita

coarctataem diferentes temperaturas e substratos.




14

Ao comparar a porcentagem de germinacdo com o indice de velocidade de
germinacao, verificou-se que as maiores taxas de germinagéo ocorreram nos tratamentos
no claro e que o IVG diminuiu nas temperaturas mais baixas. Nas temperaturas de 30 e
35 °C, o IVG nado mostrou diferenca estatistica significativa para claro e escuro (Tabela
2).

Tabela 2 -Dados médios obtidos para porcentagem de germinacéo e indice de velocidade
de germinacao de sementes@leoarctataem funcdo das temperaturas na presenca e
auséncia de luz.

Tratamentos Germinacao (%) IVG
"200C  25°C  30°C 35°C  20°C 25°C 30°C 35°C
Claro 530b 830a 850a 800b 0.74b 156a 20la 210a

Escuro 650a 750b 820a 880a L113a 1,46b 194a 225a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste da Bokeale
probabilidade.

A andlise de regressao indicou efeito quadratico nas diferentes temperaturas em
condicGes de claro e escuro. As temperaturas Gtimas teéricas foram 27,8 e 27,9 °C
respectivamente, bastante proximas aos resultados observados (Figura 2).

Para a temperatura de 15 °C ndo houve germinacdo durante o periodo de
observacdo em condicdes de claro e escuro (Figura 2). A temperatura 30 °C promoveu
maior porcentagem de germinacédo na presenca de luz (85%), enquanto na auséncia de luz
a maior porcentagem ocorreu a 35 °C (88%), porém ndo foi observada diferenca
estatistica entre ambas. Sob luz, a temperatura 20 °C apresentou a menor porcentagem de
germinacdao (53%), no entanto ndo mostrou diferenca significativa em relacéo ao escuro.

Ja na temperatura de 40 °C, ndo houve germinacao
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100 25
A) (B)

Germinacéo (%)
IVG

15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C) Temperatura (°C)
® C(Claro
®  Escuro

(A) ) .
— Ptlre = —355.79286 + 32.09929P<00L x Temp°C — 0.575P<001 x Temp°C?  R? = 0.95

Ppewo = —341.47857 + 31.11643P=201 X Temp°C — 0.55786°<001 x Temp°C?  R? = 0.88

(B) ) )
 Pwre = —8.01461 + 0.69980P<001 x Temp°C — 0.012257<001 x Temp°C?  R? = 0.83

— — Veseuro = —7.76285 + 0.689287=<001 x Temp°C — 0.01213P=C01 x Temp°C? R? =0.80

Figura 2: Porcentagem de germinacao e indice de velocidade de germina@énata
coarctataem diferentes temperaturas na presenca e auséncia de luz.

DISCUSSAO

A areia e o rolo de papel resultaram em maiores valores de germinacao e IVG,
comparados ao substrato papel, 0 que evidencia que a maior area de contato com as
sementes d©.coarctataafetou a maior absorcao de agua. A menor area de contato das
sementes com o substrato resultaria em maior taxa de perda de agua em relacdo a
velocidade de absorgéo. Nesse sentido, os substratos rolo de papel e areia foram os que
melhor atenderam as expectativas para a espaubarctata uma vez que a manutencao
da umidade foi praticamente constante durante todo o teste de germinacao.

Flores et al. (2014) constataram que o rolo de papel proporcionou maiores
porcentagem e velocidade de germinagcdo em sement®bkeldaoxylon braunaOs
substratos areia e, ou, rolo de papel também apresentaram resultados positivos para
sementes dénga laurina (BARROZO et al., 2014)Eugenia involucrata e Eugenia
pyriformis(GOMES et al., 2016) Enterolobium contortisiliquuriGOMES et al., 2016).
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O substrato papel mostrou-se desfavoravel para a germinacao, afetando seus
valores de %G e IVG, provavelmente devido a menor area de contato da semente com o
substrato e a desidratacdo excessiva e desigual.

A temperatura ideal de germinacdo € aquela que possibilita maior nimero de
sementes germinadas em menor periodo de tempo (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000). As maiores médias de germinacdo de semen@sobarctataforam verificadas
nas temperaturas 25, 30 e 35°C. A faixa de temperatura ideal para a germin@céo da
coarctatacoincidiu com o ambiente ecologico onde ela foi coletada. Essas médias sdo
similares as apresentadas para sement€gmesia arboreg OLIVEIRA et al., 2016).
Segundo esses autores, a faixa de 25 a 35°C é 6tima para a espécie. O desempenho da
germinacdo em determinada faixa de temperatura reflete adaptacéo a origemaecoldgic
das espécies, 0 que em sementes florestais pode variar conforme o grupo sucessional, o
bioma e a adaptacdo fisiolégica as condicbes ambientais dos locais de ocorréncia
(SENTO, 1971; WOOD e PRICHARD, 2003). aumento da temperatura resulta no
aumento da velocidade das rea¢fes bioquimicas que ocorrem nas sementes, havendo
limites especificos para essa progressao de velocidade (FLORES et al., 2014).

A temperatura ideal de germinacdo geralmente varia dentro da faixa de
temperatura encontrada no local e na época ideal para a emergéncia e o estabelecimento
das plantulas (RAMOS e VARELA, 2003). Baixas temperaturas podem atrasar ou inibir
a germinacdo das sementes de varias espécies (NASCIMENTO e LIMA 2008). A
embebicdo pode ocorrer, porém acarretara atrasos no crescimento do embrido, ou, ainda,
os danos pela baixa temperatura poderdo impedir a conclusdo da germinacao
(MATHEUS e LOPES, 2009).

Sinais de deterioracdo foram constatados nas sementes expostas a temperatura de
40°C, o que ndo ocorreu a 15 °C. A germinacao é mais lenta sob baixas temperaturas, uma
vez que a intensidade de respiracéo e as reacdes metabdlicas sdo menores (GUTIERREZ
e MINELLI, 1990). Deterioracdes durante a germinagao estdo relacionadas as alteracoes
bioquimicas e fisioldgicas, como danos ao sistema de membranas (GUAN et al., 2009).
Matos et al. (2014) verificaram que na temperatura de 40 °C houve desnaturagao de
enzimas em sementes@albergia nigrae producdo de substancias reativas de oxigénio.

Em sementes ddelanoxylon braunaas atividades das enzimas superoxido dismutase e
catalase apresentaram maiores alteracdes ao longo da germinacédo a 15 e 40 °C, o que
indica que temperaturas estressantes provocam danos oxidativos na espécie (FLORES et
al., 2014).
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As sementes podem reagir aos diferentes aspectos da luz, como a direcdo, a
duracéo, a quantidade e o comprimento de onda, em que fotorreceptores interpretam e
transduzem sinais de luz, por meio de diferentes vias de sinalizagao intracelular (LI et al.,
2011). Os resultados demonstraram que as semenfesactatase comportam como
fotoblasticas neutras e que elas podem germinar tanto na presenca quanto na auséncia de
luz. Esse comportamento foi observado para outras espécies da familia Fabaceae, como
Luetzelburgia auriculata(Alemao) Ducke (NOGUEIRA et al., 2012) ®limosa
caesalpiniifoliaBenth. (HOLANDA et al., 2016

Muitas espécies tropicais ocorrem em habitats perturbados, onde a vegetacao
natural foi destruida em diferentes propor¢des (LEITE e TAKAKI, 2001). Provavelmente
o fotoblastismo neutro das sementesQdecoarctatase deve a adaptacdo da espécie a
diversas condi¢cdes ambientais.

As interacdes entre luz e temperatura sdo importantes para compreensao do estado
ecofisiolégico das sementes@ecoarctataPara a espécie, a porcentagem e a velocidade
de germinacao parecem ser mais influenciadas pela temperatura do que pela condicao de
claro e escuro. Embora a literatura cientifica relate a contribuicdo da luz e da temperatura
na germinacdo, a caracterizacdo da percepcao da temperatura e a sinalizacdo ainda sa
escassas (FRANKLIN et al., 2014).

Borthwicket al. (1952) constataram, em seu estudo ¢@utuca sativaque a
eficacia dos pulsos de luz dependia da temperatura. Temperaturas baixas e luz
promoveram a germinacdo de sementes de arabiqupsiseio da expressdo dos genes
dos fitocromos phyA e phyB, com uma funcao adicional proposta para phyE (HENNIG
et al., 2002 A germinacdo em mutantes de genes do fitocromo em arabidopsis depende
da temperatura, o que indica a capacidade do fitocromo de responder a luz e a temperatura
durante a germinacédo (HESCHEL et al., 2007). Os autores verificaram, ainda, que o phyA
contribui para a germinacgédo, principalmente em temperaturas quentes, phyE em

temperaturas frias e phyB em ampla gama de temperatura.

CONCLUSOES

Os melhores resultados para a conducdo da germinag@acoarctataforam
obtidos com os substratos areia e rolo de papeltemperaturas de germinagéo para a

espécie variaram de 20 a 35 °C, com faixa 6tima de temperatura entre 25 e 35°C.
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As sementes d®@.coarctatagerminaram tanto na presenca quanto na auséncia de

luz, comportando-se como fotoblasticas neutras.
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ALTERACOES NAS RESERVAS DE SEMENTES DE Ormosia coarctata JACKS.
DURANTE A GERMINACAO EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

As sementes tém aumento na taxa de desidratacdo ao final da fase de maturagéo,
consequentemente seu metabolismo celular decresce. Estando sob baixos contetdos de
agua, a semente necessitara da reabsorcdo para que seu metabolismo seja reativado.
Dentre os fatores ambientais que influenciam a germinacao destaca-se a temperatura, uma
vez que ela afeta a velocidade e a porcentagem de germinacdo e 0s processos de
hidratacdo e mobilizacdo de reservas. O objetivo foi investigar as alteracfes de reservas
de carboidrato, lipideo e proteina nos cotilédones de semer@demdsia coarctataem
diferentes temperaturas.O teor de &gua das sementes durante a germinagdo foi
estabelecido a partir da curva de embebicdo, nas temperaturas constantes de 15, 25, 30,
35 e 40 °C, sendo retiradas amostras de sementes a cada 48 horas, para quantificacdo das
reservas de lipideos, acUcares sollveis, monossacarideos, amido e proteinas solluveis. As
taxas de absor¢cdo de 4gua aumentaram significativamente em todas as temperaturas. As
sementes quiescentes @ecoarctataapresentaram cerca de 8,2% de lipideos, tendo os
teores diferido estatisticamente durante os periodos de embebicdo em todas as
temperaturas. As reservas de acglcares solluveis decresceram ao longo dos periodos de
embebicdo. O teor de proteina total apresentou valor inicial médi6,88%. /s
alteracdes nas reservas de carboidratos, lipideos e proteinas apresentaram decréscimos
em todas as temperaturas. Nas temperaturas de 25, 30 e 35°C a mobilizac&o de acucares
sollveis, xilose e galactose apresentou padrdoes semelhantes. A 15 e 40 °C, acima e abaixo
da faixa 6tima de germinacéo para a espéci®@meosia coarctataforam detectados

teores de glicose, o que néo foi observado nas demais temperaturas.

Palavras-chave: mobilizacdo de reservas, hidratacdo, lipideos, carboidratos, amido,
proteinas
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CHANGES IN SEED RESERVES OFOrmosia coarctata JACKS. DURING
GERMINATION AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

The seeds have increased dehydration rate at the end of the maturation phase,
consequently their cellular metabolism decreases. Being under low water contents, the
seed will need reabsorption in order for its metabolism to be reactivated. Among the
environmental factors that influence germination, the temperature is highlighted, since it
affects the speed and percentage of germination and the processes of hydration and
mobilization of reserves. The objective investigate the alterations of carbohydrate, lipi
and protein reserves in cotyledongdrnosia coarctataseeds at different temperatures.

The water content of the seeds during germination was established from the imbibition
curve, at constant temperatures of 15, 25, 30, 35 and 40 ° C, being seed samples taken
every 48 hours, for quantification of lipid, soluble sugars, monosaccharides, starch and
soluble proteins. Water absorption rates increased significantly at all temperatures. The
quiescent seeds @. coarctatahad about 8.2% of lipids, and the contents differed
statistically during the soaking periods at all temperatures. The reserves of soluble sugars
decreased during the periods of imbibition. The total protein content presented a mean
initial value of 16.58%. Changes in carbohydrate, lipid and protein reserves declined at
all temperatures. At temperatures of 25, 30 and 35 ° C the mobilization of soluble sugars,
xylose and galactose had similar patterns. At 15 and 40 ° C, above and below the optimum
germination range for th®. coarctataspecies, glucose levels were detected, which was
not observed in the other temperatures.

Key words: mobilization of reserves, hydration, lipids, carbohydrates, starch, proteins
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INTRODUCAO

As sementes tém aumento na taxa de desidratagao ao final da Fase de maturacéo,
consequentemente seu metabolismo celular decresce. Estando sob baixos contetudos de
agua, a semente necessitara da reabsorcéo para que seu metabolismo seja reativado. Com
a hidratacdo ocorrem o0s processos que irdo culminar no desenvolvimento do eixo
embriondrio, mediante estruturas e reservas preservadas apés a Fase de dessecacao
(KERBAUY, 2004; CASTRO e HILHORST, 2004).

Dentre os fatores ambientais que influenciam a germinacdo destaca-se a
temperatura, uma vez que ela afeta a velocidade e a porcentagem de germinacédo, assim
como o0s processos de hidratacdo e mobilizacdo de reservas (BEWLEY et al., 2013).
Flores et al. (2014) constataram que a temperatura atuou diretamente sobre a velocidade
de embebicdo em sementes Melanoxylon braunaMatos et al. (2015), analisando
sementes dBalbergia nigra concluiram que a temperatura estimulou a velocidade de
absorcao de agua. Aradjo et al. (2014) verificaram que o teor de agua das sementes de
Jatropha curcagembebidas a 30 °C foi superior ao das embebidas a 25 °C. Duarte et al.
(2010) relataram que sementesDdekia goehringiisubmetidas a temperatura de 30°C
tenderam a absorver mais agua que as submetidas a 25°C. Silva et al. (2014) constataram
gue sementes dealophyllum brasiliens@presentaram aumento constante no teor de
agua a 30°C, comparadas com outras sementes testadas. Ataide et al. (2016), estudando
dois lotes de sementesdalbergia nigrg relataram que em ambos os lotes a temperatura
de 25°C foi a que proporcionou maiores taxas de embebicdo. De acordo com Carvalho e
Nakagawa (2000), quanto maior a temperatura, maior sera a velocidade com que as
reacGes quimicas irdo ocorrer, porém dentro de certos limites de temperaturas para essa
progressao.

Carboidratos, lipideos e proteinas mobilizados durante a germinagéo das sementes
sao utilizados para geracdo de energia e para construcdo de novas células e tecidos
(BEWLEY e BLACK, 1994). A mobilizacdo das reservas durante a germinagéo pode
variar em diferentes regimes de temperatura (TESFAY et al., 2015). O fato de as enzimas
sofrerem influéncia da temperatura afeta o metabolismo ligado a mobilizacdo das
reservas. Ataide et al. (2016), estudarmMdelanoxylon brauna observaram que
atividade da enzima a-amilase tende a aumentar durante a embebicdo em diferentes
temperaturas. Belo et al. (2014), avaliando sementeteliEnthus annuysverificaram

que menores concentragdes de &cido linoleico afetam o desempenho da germinacédo das
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sementes em baixas temperaturas. Mengarda et al. (2015) relataram que em sementes de
Carica papaya submetidas a embebicdo em temperaturas constantes e alternadas, a
concentragcdo de acgucares foi maior em sementes submetidas a temperatura constante,
enguanto em temperatura alternada houve menores concentracées de amido, de lipideos
e de proteinas totais.

Deste modo, torna-se relevante conhecer os aspectos bioquimicos associados as
sementes d@rmosia coarctatatendo em vista que nao se conhece a respeito do processo
de mobilizacdo de reservas em diferentes temperaturas. Neste contexto, o presente estudo
teve como objetivo investigar as alteracfes de reservas de carboidrato, lipideo e proteina

nos cotilédones em diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes da espdaienosia coarctatalacks, coletadas no
municipio de Alta Floresta (MT) em novembro de 2015. Segundo a classificacdo de
Kdppen (1948), essa regido caractesizgor ter clima “Aw”, considerado tropical
guente umido, com temperaturas médias elevadas de 23 e 26°C, podendo atingir
temperaturas superiores a 40 °C (CAIRES e CASTRO, 2002). Apés a coleta, as sementes
foram embaladas, enviadas ao laboratério e, posteriormente, selecionadas, retirando-se as
impurezas e eliminando as sementes deterioradas.

As sementes foram submetidas a quebra de dorméncia com acido sulfarico
concentrado, por 45 minutos. Apés lavagem abundantemente com 4gua destilada e serem
secas em papel absorvente, elas foram tratadas com fungicida CAPTAN a 0,2%, por
5 minutos. Em seguida, foram colocadas para embeber em rolos de papel germitest
umedecidos com agua destilada, colocados no interior de sacos plastico perfurados, e
mantidas em germinador sob luz continua proporcionada por quatro lampadas
fluorescentes de 40 W, tipo luz do dia, nas temperaturas constantes de 15, 25, 30, 35 e
40 °C.

O teor de 4gua das sementes durante a germinacgéo foi estabelecido a partir da
curva de embebicdo. As sementes foram pesadas e colocadas para embeber em agua
destilada, nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente, para germinagéo. Elas foram
pesadas a cada 1 hora, durante as primeiras 12 horas, e entdo em intervalos de 12 e de

24 horas, até que atingissem 50% de germinacdo. Antes de cada pesagem as sementes
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foram secas com papel absorvente e, entdo, recolocadas no substrato umedecido. Foram
utilizadas cinco repeticbes de 20 sementes

Para avaliar as alteragc6es nas reservas dos cotilédones, as amostras foram retiradas
a cada 48 horas, até o inicio da protrusdo radicular, nas diferentes temperaturas. Para a
temperatura de 15 °C foram avaliadas até 240 horas e para 40 °C, até 96 horas. Em
seguida, foram secas em estufa a 45 °C, por 24 horas. Posteriormente, os cotilédones
foram triturados em moinho e armazenados em vidros hermeticamente fechados.

O teor de lipideos foi obtido a partir da extracdo dos Oleos contidos nos
cotilédones, segundo procedimentos descritos por Silva (1990). Foram utilizadas
amostras de 1,0 g, colocadas em cartuchos de papel-filtro, pesadas e transferidas para o
Soxhlet, sendo mantidas em refluxo, com hexano, durante 24 horas. Elas entdo foram
secas a 45 °C, por 24 horas, e pesadas novamente. O teor de lipideos foi estimado pela
diferenca de peso da amostra seca inicial e final, expresso em porcentagem. Foram
utilizadas quatro repeticoes.

Para extracdo dos acUcares soluveis foi utilizada a metodologia descrita por
Buckeridge e Dietrich (1990), com modificacbes. Cinco amostras de 100 mg de material
desengordurado foram mantidas em &lcool 80%, em banho-maria, a 75 °C, durante 30
minutos, e centrifugadas a 10.000 g durante 5 minutos, para a coleta do sobrenadante.
Esse processo foi repetido por mais trés vezes. Apds as extracbes as amostras foram
levadas a estufa por 24 horas, a 45 °C, e em seguida ressuspendidas com 1,0 ml de 4gua
destilada, que foi utilizada para as analises de acgUcares solUveis totais. A quantificacdo
foi realizada a partir da diluicao de 10 pl da amostra, pelo método colorimétrico fenol-
sulfarico (DUBOIS et al., 1956).

Os precipitados das amostras da extracdo dos aclcares sollUveis, ap0s secos em
estufa, foram utilizados para extracédo e quantificacdo do amido. Foram utilizadas cinco
amostras de 20 mg, submetidas a digestdo com 1,0 ml de acido perclorico 35%, durante
15 minutos. ApoOs a digestdo as amostras foram centrifugadas a 10.000 g, durante
5 minutos (PASSOS, 1996). A quantificacdo do amido foi realizada em aliquotas de 5 pL.
do sobrenadante, pelo método colorimétrico, conforme metodologia descrita por Dubois
et al. (1956).

As analises dos monossacarideos foram feitas por cromatografia gasosa. As
extracdes de monossacarideos dos cotilédones foram feitas conforme metodologia
descrita por Black et al. (1996), com modificacbes. O material seco e moido foi

homogeneizado com etanol 80%, a 75 °C, por 30 minutos, e entdo centrifugado a
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10.000 g, por 5 minutos. O sobrenadante foi separado e, em seguida, homogeneizou-se 0
precipitado com etanol 80% por mais cinco vezes. Os sobrenadantes foram misturados e
secos totalmente. Eles foram, entdo, ressuspendidos com 1,0 mL de &gua ultrapura.
Retirou-se 0,5 mL, que foi usado para preparo do alditol acetato. Foram feitas quatro
repeticbes de cada extracdo e quantificacao.

A quantificacdo dos monossacarideos foi realizada conforme Englyst e Cummings
(1984). Utilizou-se um cromatografo a gas Shimadzu GC14-A, equipado com detector de
ionizacao de chama (FID), acoplado a um registrador e integrador C-R6A chromatopac.
Foram utilizados uma coluna moderadamente polar e 50% de cianopropilfenil-
dimetilsiloxane. O fluxo de gas foi de 0,25 mL.mhirAs temperaturas do injetor, do
detector e da coluna foram 2.500, 2.200 e 2.750 °C, respectivamente. A raz&o de divisao
foi de 1/40, tendo sido injetado 1,0 pL de alditol acetato.

As proteinas totais foram avaliadas pelo método de micro-Kjeldahl, conforme
AOAC (1995), com modificacao; esse método é realizado por doseamento de nitrogénio
total. Cinco amostras de 200 mg do material desengordurado foram colocadas em tubo
de ensaio com 1,0 g de mistura digestora e 5 ml de acido sulfarico. Apos a digestdo em
bloco digestor a 350 °C, foram adicionados 10 ml de 4gua destilada. Em seguida, realizou-
se a destilacdo, adicionando hidréxido de sodio (NaOH) 1:1. O produto final foi coletado
em erlenmeyer contendo 10 ml de &cido bdrico 5%, e a titulacao foi feita com solucédo de

acido cloridrico 0,05 N. O teor de proteinas totais foi estimado pelo fator 6,25.

RESULTADOS

As taxas de absorcdo de agua aumentaram significativamente em todas as
temperaturas, com aumento no ganho de peso a medida que se aumentou a temperatura
(Figura 1). Na temperatura de 15 °C foi observada embebicéo lenta e continua. Ao final
de 216 horas as sementes apresentaram ganho de peso de aproximadamente 30% (Figura
la), ndo sendo detectada raiz primaria neste periodo. Observou-se padrao trifasico de
embebic&o nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C, com rapida absor¢do de agua inicialmente,
seguida pela estabilizacao e posterior emissao da raiz primaria. Em 25 °C a emissao da
radicula ocorreu em 192 horas, e nas temperaturas de 30 e 35°C em 144 horas. O ganho
de peso a 40 °C foi superior as demais temperaturas, sendo verificado aumento de
aproximadamente 35% apds 96 horas de embebicdo. Nessa temperatura as sementes

apresentaram-se altamente deterioradas ao final das analises e sem protrusao radicular.
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Figura 1: Curva de embebicdo de semente©Odmosia coarctatanas temperaturas de
15, 25, 30, 35 e 40 °C. As setas indicam a protrusdo da radicula em pelo menos 50% das

sementes.

As sementes quiescentes@eoarctataapresentaram cerca de 8,2% de lipideos,
tendo os teores diferido durante os periodos de embebicdo em todas as temperaturas
(Figura 2a). O teor de lipideos apresentmbilizacdo mais lenta em 15 °C, durante os
periodos de embebicdo, comparada as demais temperaturas. Foi observado decréscimo
médio de 2,6, 7,9 e 11,1% no teor de lipideos nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C,
respectivamente. Observou-se que a porcentagem de lipideos decresceu na temperatura
de 40 °C em 96 horas de hidratacdo (Figura 2a). Nesse periodo os cotilédones
encontravam-se deteriorados.

As reservas de acucares soluveis decresceram ao longo dos periodos de
embebicdo, exceto na temperatura de 15°C (Figura 2b). Verificou-se que nas

temperaturas de 25, 30 e 35°C as maiores redugdes ocorreram a partir de 48 horas de
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embebicdo. Na temperatura de 40°C os teores de acucares solluveis cairam pela metade,

em 96 horas.
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Figura 2: Porcentagem de lipideos (%) e teores de aclcares sollveis @hegngassa
seca) em sementes @emosia coarctatalurante a embebicdo, em funcéo de diferentes

temperaturas.

Verificou-se que a mobilizacdo do amido foi afetada pelas condi¢cdes de
temperatura durante a germinagcdo. Na temperatura de 15 °C n&o foram constatadas
diferencas entre os periodos de embebicéo (Figura 3a). Nas temperaturas de 25, 30 e 35
°C iniciou-se o consumo do amido em 96 horas da embebicdo. A 40°C os teores médios

de amido decresceram rapidamente, reduzindo seus valores médios apés 96 horas de

embebicéo (Figura 3a
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O teor de proteina total apresentou valor inicial médidGje8%. Esse valor
sofreu alteracdo em funcéo do tempo de embebicdo, associado ao aumento da temperatura
(Figura 3.

Os valores meédios permaneceram relativamente estaveis até 72 horas d
embebicdo, a 15 °C. Nas temperaturas de 15, 25, 30 e 35 °C foram constatados
decréscimos progressivos nos teores de proteinas, representando reducdes de 2,3; 16,6;
17,2 e 17,5 % em 96 horas em relacdo ao teor inicial. A 40 °C, houve reducado continua,
apresentando decréscimo médio de 36,8 % apds 96 horas.
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Figura 3: Concentracdes de amido (nd.de massa seca) e porcentagem de proteinas
totais em sementes @¥mosia coarctatalurante a embebi¢c&o, em funcao de diferentes
temperaturas

As modificagbes na composicdo da xilose e galactose estdo apresentadas nas
Figura 4a e 4b.
O teor da xilose decresceu, embora nao significativamente, na temperatura de

15°C. Para as temperaturas de 25, 30 e 35 °C, os teores de xilose reduziram continuamente
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até 48 horas, com pouca variacdo apos este periodo. E em 40 °C apresentou reducao
significativa.

O teor de galactose decresceu em todas as temperaturas, com menor intensidade
a 15 e 40 °C, durante os periodos analisados. A 25, 30 e 35°C, esse acgUcar nao foi

detectado a partir de 144 horas de embebicao.
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Figura 4: Concentracgdes de xilose (mg.de massa seca) e galactose (nglg massa
seca) em sementes @emosia coarctatalurante a embebicdo, em funcéo de diferentes
temperaturas

Os teores de glicose nao foram detectados nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C. No
entanto foram detectados a 15°C a partir de 144 horas de embebicdo e a 40°C, com 48

horas.
DISCUSSAO

Em todas as temperaturas foi verificado aumento no teor de a4gua nas primeiras

72 horas, 0 que indica que essa absorcdo independe da temperatura, ocorrendo
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exclusivamente pelas diferencas de potenciais hidricos entre a semente e o substrato.
Antes do processo de hidratacdo, as células da semente possuem o potencial hidrico mais
negativo do que o do substrato. Ao entrar em contato com a agua ocorre rapida absorcéao.
Além disso, temperatura exerce efeito sobre a fluidez da agua, o que torna a mais fluida,
permitindo com que as moléculas de agua se movam mais rapidamente (FLORES et al.,
2014).

A 15 °C houve embebicdo mais lenta e continua, de onde se conclui que o
metabolismo da semente estava mais lento, em raz&o da baixa temperatura. Para Carvalho
et al. (2009) as baixas temperaturas afetam na reorganizacdo das membranas celulares,
dificultando o processo e tornando-o mais lento. Segundo Flores et al. (2014), as baixas
temperaturas resultam em maior permeabilidade das membranas. Sob baixas
temperaturas ocorre modulacdo da composicdo dos fosfolipideos de membrana, mais
precisamente no nivel de instauracdo dos acidos graxos, que por sua vez afeta na
permeabilidade nas propriedades de fluidez de membrana (Upchurch, Z0@8g et
al., 2011; Noblet et al., 2017). Em sementegee may® frio induz desorganizacao das
membranas, resultando em maior liberacdo de eletrdlitos para o meio, causando atraso na
germinacdao (Noblet et al., 20117

Entretanto, € preciso considerar que o metabolismo béasico das sementes esta mais
lento nessa temperatura, por isso a degradacdo das reservas que deveriam ser utilizadas
durante a Fase Il e que aumentariam o potencial hidrico ndo ocorre no ritmo adequado.
Dessa forma, € possivel que as alteracbes em nivel de membrana sejam somente parte do
processo. Menores taxas de absorcao de agua em baixas temperaturas foram encontradas
por Ozturk et al. (2008), Unver e Tilki (2012) e Matos et al. (2015).

Foi verificado o padrao trifasico de embebicdo nas temperaturas de 25, 30 e 35
°C. Resultados similares foram encontrados por Garcia e Diniz (2003), para as espécies
deVellozia gigantea Vellozia variabilie por Albuquerque et al. (2009), p&awdichia
virgilioides. A Fase | de embebicédo pode ocorrer em semente viaveis ou ndo, por se tratar
de um processo fisico que independe das atividades metabdlicas das sementes (BEWLEY
et al., 2013) e, consequentemente, da temperatura. De acordo com Marcos Filho (2005),
na Fase | de embebic&o ocorre aumento na atividade respiratoéria, liberando energia para
a ativacdo das enzimas e reconstituicdo de metabolitos preexistentes. Assim, as
temperaturas analisadas nesse estudo permitiram que além da mobilizacdo das reservas
houvesse também a organizacdo de organelas, como a mitocéndria, por exemplo,

fundamentais na producdo de energia. A degradacdo de reservas permitira as células a
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producdo de intermediarios para diferentes rotas metabdlicas e estruturas fisicas das
células. Como consequéncia, € possivel que o crescimento potencial do eixo embrionério
aumentara, bem como havera reducdo da resisténcia dos envoltérios em torno do eixo,
resultando na Fase IllI.

Observou-se que no periodo de 72 a 144 horas de embebicdo nas temperaturas de
25, 30 e 35 °C houve pouca variagcdo no aumento de massa fresca das sementes.
Provavelmente essa estabilizagéo ocorreu, entre outros fatores, devido ao equilibrio entre
0s potencias hidricos da semente e do substrato. Guimarées et al. (2008) relatam que com
a hidratacdo dos tecidos as organelas, membranas e enzimas tornam-se funcionais,
durante a Fase Il de embebigc&o, ocorrendo intensa digestdo das reservas que seréao
necessarias para o alongamento das células na regido da radicula.

As sementes tiveram maior ganho de massa fresca em 40 °C, mas com
deterioracéo e proliferacdo de microrganismos em 96 horas. De acordo com Badea e Basu
(2009), a bicamada lipoproteica das células é afetada em altas temperaturas ocasionado
desorganizacgao dos seus constituintes. SegundeBetdl. (2013 a contaminagao por
microrganismos pode estar relacionada com a perda de metabolitos pela semente, devido
a perda de integridade das sementes causadas por altas temperaturas. Assim, sementes de
O.coarctata expostas a temperatura de 4C $odem ter tido alteracdo na
semipermeabilidade das membranas e causado o extravasamento do material celular que
serviu de substrato para o desenvolvimento de microorganismos.

As enzimas também sofrem influéncia da temperatura em suas atividades. Em
altas temperaturas, como no caso presente, pode ter causado desnaturacao ou inibicdo das
atividades de diversas enzimas em diversas rotas metabdlicas, como as que causam o
enfraquecimento da parede celular e afetam o turgor e a ampliacao do tamanledas cé
(CHEN e BRADFORD 2000). Segundo dados de Ataide et al. (2016), 25 e 30 °C foram
as temperaturas ideais para a germinacao de sememiesdring bem como para as
atividades das enzimas o- e f-amilases e da desidrogenase da glucose-6-fosfato. A 10 e a
40 °C as atividades das enzimas decresceram, prejudicando a germinagao.

Estudos de Carrijo et al. (2011) envolvendo a atividade da enzima a-galactosidase
mostraram que a temperatura de 50 °C estimulou a atividade da enzima nos cotilédones e
o intervalo de 50 a 60 °C no eixo embrionario. Percebe-se que o metabolismo sofre efeito
da temperatura, mas de maneira diferente a depender do local e rota metabdlica
envolvidos. Segundo Mattos et al. (2014) em altas temperaturas ocorre também a

producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs). Essas moléculas séao instaveis e
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extremamente reativas, podendo causar danos oxidativos em varias organelas e estruturas
celulares como mitocdndrias, cloroplastos, membrana plasmética, peroxissomos, além da
atividade das enzimas

A mobilizacdo de reservas foi, de maneira geral, bem diferenciada entre as
temperaturas. Percebe-se que a 15 °C a mobilizacdo aprsentou menores taxas ou foram
estaveis, ressaltando-se a galactose que permaneceu detectavel ao final da pesquisa,
enguanto nas demais temperaturas ela desapareceu. Tais resultados permitem afirmar que
a permanéncia das sementes nessa temperatura reduz a taxa metabolica, ocasionando
menor consumo das reservas, em especial a galactose, que € a principal fonte de energia
utilizada. Por outro lado, a 40 °C a taxa de consumo de todas as reservas foi a mais alta,
mesmo que em 96 horas as sementes tivessem mostrado deterioracdo. Pesquisa realizada
com Dalbergia nigra mostrou que alta temperatura por poucas horas causa o
aceleramento do processo germinativo e consequentemente o metabolismo (MATOS et
al., 2014). Como as sementes@leoarctatapermaneceram por tempo maior, o periodo
de 48 horas pode ter sido adequado para que o metabolismo ficasse acelerado e ocorresse
0 consumo das reservas. Entretanto, o processo foi interrompido em até 96 horas causando
a parada no metabolismo e, por conseguinte, no consumo das reservas.

Os aumentos nas concentracdes de glicose observados, em menor tempo a 40 °C,
e a 15 °C em maior, podem ter sido pela parcial isomerizacdo da galactose. Por motivo
de morte na primeira temperatura e baixa atividade metabdlica da segunda resultou na
deteccdo da mesma. Aragéo et al. (2015) analisando monossacari@amremfissilis
ndo identificaram a presenca de glicose durante os periodos de embebicdo, sendo
detectado durante o inicio do desenvolvimento das mudas. Obroucheva et al. (2006)
observaram que durante a germinacad\estulus hippocastanuoteor de glicose teve
aumentos significativos apos a emissao da radicula.

A mobilizacdo de acucares soluveis, xilose e galactose tiveram padrdes
semelhantes nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C, com taxas semelhantes de decréscimos.
Comparando-se as duas, € possivel verificar que o teor do primeiro foi composto
basicamente por xilose, uma vez que a galactose néo foi detectada nos tempos mais
avancados de embebicao. Tais resultados indicam a prioridade de consumo de reserva de
determinados monossacarideos, independente da presenca de oligossacarideos os quais
sdo parte das reservas de carboidratos. Esses mesmos acgucares foram consumidos ou
lixiviados em maior taxa durante a embebig&o a 40 °C. A degradagéo de membrana celular

causada pela alta temperatura permitiria a exsudacdo desses acgucares, pelo menos nos
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tempos mais avancados da hidratacdo, onde o efeito € mais acentuado. Dessa forma, ha
dois processos ocorrendo durante a hidratacdo das seme@tesaetata Um, em que

h& consumo de reservas pelo aumento no metabolismo, seguido de perda dos mesmos
para o meio pelos danos termais.

A degradacdo do amido mostrou padrao diferente dos demais, uma vez que a
reducdo nos teores acompanhou o aumento da temperatura. Pelo decréscimo generalizado
de carboidratos é possivel que o consumo tenha sido elevado nas temperaturas
consideradas Otimas para a germinacao. Assim, a mobilizacdo de amido propiciaria
glicose para a utilizacdo na respiracdo ou na formacéo de estruturas fisicas das célula
Como o consumo néo foi apropriado nas temperaturas de 15 e 40 °C, houve o acumulo
do mesmo.

O consumo de lipideos foi relativamente mais baixo do que as demais reservas,
ndo demonstrando maiores variacdes entre as diferentes temperaturas. Possivelmente os
acidos graxos livres tenham sido os utilizados e néo as reservas de trigliceridios. Como
séo reservas altamente reduzidas, produzem maior quantidade de energia e supririam a
necessidade energética logo no inicio da hidratacao.

As variacdes em torno da mobilizacdo de reservas sdo bem documentadas entre
diferentes espécies, florestais ou ndo. Alencar et al. (2012) em semer@eseds
jamacaru(Cactaceae) concluiram que durante a germinacdo houve reducéo significativa
nos teores de acucares sollveis e amido e decréscimo de 81% no teor de proteinas
soluveis. Lipideo e proteina constituiram-se nas principais reservas utilizadas no processo
germinativo. Com algumas variagfes, Lima et al. (2008) concluiram que a reserva de
lipideos reduziu em 40%, enquanto a de proteina aumentou em 34,7%. A atividade da
enzima a-amilase foi maior concomitantemente com a reduc¢éo de amido e aumento de
acucares soluveis.

Segundo Mengarda et al. (2015), em condi¢cOes desfavoraveis de temperatura para
a espécie podem ocorrer alteracbes ou interrupcdo na mobilizacdo das reservas,
prejudicando a germinagdo. Diferentemente desses autores, Ataide et al. (2013)
verificaram que ndo houve diferencas na mobilizacdo de reservas entre as temperaturas
de 15 e 25 °C. Verificou-se que enquanto os teores de lipideos tiveram pequenas
variacdes, os de carboidratos soluveis, amido e proteina decresceram.

E interessante salientar que as sementé3.clearctatasio constituidas em sua
maior parte por cotilédones, uma vez que o embrido tem tamanho reduzido. Dessa forma,

as mobilizacdes das reservas quantificadas se referem aquele local. Considerando-se que
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o embrido no inicio do processo germinativo tem pouca demanda por elas, é de se esperar
gue a maior parte da mobilizagéo detectada tenha sido usada na respiracao ou foi perdida
por exsudacao.

CONCLUSOES

As alteracdes nas reservas de carboidratos, lipideos e proteinas apresentam
decréscimos em todas as temperaturas.

Nas temperaturas de 25, 30 e 35°C a mobilizacdo de aclcares soluveis, xilose e
galactose tiveram padrdes semelhantes.

Nas temperaturas 15 e 40 °C, acima e abaixo da faixa 6tima de germinacao para a
espécie d®Ormosia coarctatafoi detectado teores de glicose, ndo sendo observado nas

demais temperaturas.
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ATIVIDADE ENZIMATICA DURANTE A GERMINA(;AO DE SEMENTES DE
Ormosia coarctata Jacks. SOB DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

A germinagdo € um estagio essencial no ciclo de vida das espécies. Dentre os fatores
ecoldégicos que a influenciam, a temperatura é um dos mais importantes. Por ser o
acumulo de informacdes a respeito dos processos germinativos de seme@ntasgia
coarctata ainda incipiente, objetivou-se investigar o efeito da temperatura no seu
metabolismo oxidativo. Foram avaliadas a porcentagem de germinacgdo, o indice de
velocidade de germinacdo e as atividades das enzimas superoxido dismutase (SOD),
ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT) e peroxidase (POX) nos cotilédones de
sementes d®rmosia coarctatadurante embebicdo nas temperaturas de 20, 25 e 35 °C.
Foram retiradas amostras a cada 48 horas, até 144 horas de embebicdo. As atividades das
enzimas APX e CAT né&o foram detectadas nos tempos zero e 24 horas. As enzimas SOD
e APX apresentaram maiores alteragbes a 35 °C e a CAT, a 20 e 25 °C.

Palavras-chave:enzimas antioxidantes, cotilédones, estresse oxidativo.
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ENZYMATIC ACTIVITY DURING SEED GERMINATION O F Ormosia
coarctata Jacks. UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Germination is an essential stage in the life cycle of species. Among the ecological factors
that influence it, temperature is one of the most important. Because it is the accumulation
of information about the germination processe@whosia coarctataeeds still incipient,

the objective of this study was to investigate the effect of temperature on its oxidative
metabolism. The germination percentage, the germination rate index and the activities of
the enzymes superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT)
and peroxidase (POX) were evaluate®incoarctataseed cotyledons during imbibition

in temperatures of 20, 25 and 35 ° C. Samples were retired every 48 hours, up to 144
hours of imbibition. As activities of the APX and CAT enzymes were not detected at
times zero and 24 hours. The SOD and APX enzymes showed greater changes at 35 ° C
and CAT at 20 and 25 ° C.

Key words: antioxidant enzymes, cotyledons, oxidative stress.
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INTRODUCAO

A germinacdo é um estagio essencial no ciclo de vida das espécies. Dentre os
fatores ecoldgicos que a influenciam, a temperatura € um dos mais importantes. O efeito
da temperatura sobre a germinacdo esta relacionado com as rea¢fes bioquimicas que
ocorrem nas sementes apos a hidratacdo (RAJJOU et al., 2012).

As diferentes espécies possuem faixas distintas de temperatura para a
germinacdo, pois 0 requerimento térmico para cada espécie esta relacionado com sua
distribuicdo geografica, sua adaptacao fisiologica as condi¢cdes ambientais dos locais de
ocorréncia e seu grupo sucessional (BRANCALION et al., 2010). Determinadas espécies
tém seu desempenho germinativo estimulado por temperaturas constante&caoiao
caven(ESCOBAR et al., 2010Amburana cearenséSUEDES et al., 2010)Erythrina
crista-galli(MELLO et al., 201§, outras por alternancia de temperatura, como
Poecilanthe parviflora (VALADARES; PAULA, 2008), Dimorphandra mollis
(PACHECO et al., 2010) €litoria fairchildiana (ALVES et al., 2013); enquanto
algumas sao indiferentes ao regime de temperatura, como observaGallesia
integrifolia (BARROS et al., 2005) €ampomanesia adamantiu(@CALON et al.,

2009).

Para que a germinacdo aconteca, a semente necessita da presenca de agua para
retornar a atividade metabdlica e ao crescimento do embrido. Durante esse processo
ocorrem a retomada do consumo de oxigénio, a fosforilacdo oxidativa, a mobilizacédo de
reservas e a geracao de espécies reativas de oxigénio (EROs) (TOMMASI et al A2001).
producdo de EROs tem sido muitas vezes considerada resultado de estresse, o0 que pode
afetar o sucesso da germinacédo (WOJTYLA et al., 2006). As EROS se apresentam tanto
como radicais livres, como na forma de um nao radical, formando oxigénio
singleto { O2) ou de sucessivas adi¢Ges de elétrons-aoe@uzindo-o ao radical anién
superoxido (@), radical hidroperoxila (H&) ou peréxido de hidrogénio £B.) e radical
hidroxila (OH) (BHATTACHARJEE, 2010).

Para evitar o dano oxidativo as sementes contam com eficientes sistemas
antioxidantes, que envolvem agentes enzimaticos e ndo enzimaticos (KIM e KWAK,
2010). As enzimas antioxidantes estao presentes em diferentes compartimentos celulares
e contribuem para o controle das EROS. Dentre elas se destacam superoxido dismutase
(SOD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX) e peroxidase (POX), principais
responsaveis pela eliminacdo dessas substancias (BARBOSA et al., 2014). O aumento da
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atividade da CAT enHelianthus annuudoi induzido pela secagem das sementes,
associado a diminuicdo do nivel de peroxido de hidrogénio e a peroxidacao lipidica
(Bailly et al., 2004). Sementes de Arabidopsis que ndo possuiam a enzima APX
acumulavam niveis mais elevados de EROs, exibindo maiores danos oxidativos e
germinacao reduzida sob estresse osmoético, salino e térmico (Chen et al., 2014). A
atividade das enzimas do sistema antioxidante em sementgssdmum indicura

eficiente no sistema de eliminagcédo de EROs durante a exposi¢do ao estresse hidrico (Chen
et al., 2014). Cai et al. (2011), analisando a atividade da SOD em sedanipha

curcas verificaram novas isoenzimas SOD sintetizadas no inicio da germinacao, nos
cotilédones em desenvolvimento.

Ormosia coarctatalacks, popularmente conhecida como tento mulungu ou olho
de cabra, € indicada como espécie para projetos de restauracdo ecoldgica
(ISERNHAGEN, 2015), em sistemas agroflorestais (COSTA et al., 2016) e na fixacao
biolégica de nitrogénio (HOLANDA e SOUZA, 2011).

Pesquisas a respeito dos aspectos fisioldgicos e bioquimicos durante a germinacao
de sementes de espécies florestais, especialmente as relacionadas a temperatura, sao de
grande relevancia, pela escassez de informacdes. Diante disso, € importante o estudo da
influéncia de diferentes temperaturas no processo germinativo e na producdo de
substancias produzidas pelo estresse térmico. Este estudo teve como objetivo investigar
a atividade do metabolismo oxidativo superédxido dismutase, ascorbato peroxidase,
catalase e peroxidase durante a germinacdo de semen@sndsia coarctatasob

diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Sementes Florestais (LASF) do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Para
realizacdo das analises foram utilizadas sementes da eSppwmeia coarctatalacks
coletadas no municipio de Alta Floresta, MT, em novembro de 2015. Apés a coleta, as
sementes foram embaladas e enviadas ao laboratorio.

Teste de germinacgéo

As sementes foram semeadas em rolos de papel germitest, umedecidos com agua

destilada (BRASIL, 2009), e submetidas as temperaturas 20, 25 e 35°C sob luz constante,

durante 15 dias. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentavam protrusao
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da raiz priméaria. As sementes germinadas foram avaliadas diariamente, calauladas
porcentagem de germinacdo (G%) e o indice de velocidade de germinagdo (IVG
(MAGUIRE, 1962). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes de 20 sementes. Os dados foram submetidos a analise

de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Ensaios enzimaticos

Na avaliacdo da atividade enzimatica, as sementes foram embebidas nas
temperaturas de 20, 25 e 35°C, conforme descrito anteriormente, e a cada 48 horas foram
retiradas cinco sementes inteiras, que foram congeladas em nitrogénio liquido e
armazenadas em freezer (-20°C) até o momento das analises.

Os extratos enzimaticos brutos usados para as determinacdes das atividades da
superoéxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT) e peroxidade
(POX) foram obtidos a partir da metodologia descrita por Hodges et al. (1997), com
modificagcdes. Amostras de 200 mg foram trituradas e, entédo, foram adicionados 2,0mL
do meio de homogeneizacédo: tampao fosfato 50mM, pH 7,8 e polivinilpolipirrolidona
(PVPP) 1% (p/v). Em seguida, o extrato foi centrifugado a 19.000 g durante 30 minutos,
a 4°C, e o sobrenadante obtido foi utilizado como extrato enzimético bruto. Todo o
procedimento foi feito em temperatura de 4°C.

A atividade da ascorbato peroxidase (APX) foi determinada pelo ensaio contendo
200uL do extrato enzimatico bruto e 1.300uL de um meio de reacdo constituido de
700 pL de tampéo de fosfato 50mM, pH 7,8, 400uL de acido ascorbico 0,25mM contendo
EDTA 0,1mM, e 300uL de ¥D> 0,3mM, adaptado de Ramalheiro (2009). A atividade
enzimatica foi calculada utilizando-se o coeficiente de extingdo molar de 2,8MM.cm
(NAKANO e ASADA, 1981). Uma unidade de atividade (U) foi definida como a
quantidade de enzima necessaria para converter 1nmol de substrato em produto por
minuto, por mL, nas condi¢gdes do ensaio.

A atividade da catalase (CAT) foi determinada pelo ensaio contendo 100uL do
extrato enzimatico bruto e 1.400uL de um meio de reacdo constituido de 900uL de
tampao fosfato 50mM, pH 7,8 e 500uL dgx0,97M, adaptado de Hodges et al. (1997.

A atividade enzimatica foi calculada utilizando-se o coeficiente de extingdo m@ar de
M.cm (ANDERSON et al., 1995). Uma unidade de atividade (U) foi definida como a
guantidade de enzima necessaria para converter 1mmol de substrato em produto por

minuto, por mL, nas condi¢bes do ensaio.
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A atividade da peroxidase (POX) foi determinada pela adicdo de 50uL do extrato
enziméatico bruto a 2,95mL de meio de reacdo constituido de tampé&o fosfato de potassio
25mM, pH 6,8, pirogalol 20mM e 4@, 20mM (KAR e MISHRA, 1976). A producéo de
purpurogalina foi determinada pelo incremento da absorvancia em 420 nm, em
espectrofotdmetro, a 25°C, até o segundo minuto de reacéo. A atividade enzimética foi
calculada utilizando-se o coeficiente de extingdo molar de 2,47omvt (CHANCE e
MAEHLEY, 1995) e expressa em pumol/min/mg de proteina.

A atividade da superoxido dismutase (SOD) foi determinada pelo ensaio contendo
50uL do extrato enzimatico bruto e 2,95mL de um meio de reacao constituido de 1.500uL
de tampé&o fosfato de 100 mM, pH 7,5, 780uL de metionina 50mM, 225uL de azul de p-
nitro tetrazolio (NBT) 1mM, 60uL de EDTA 5mM, 60uL de riboflavina 2uM e 345pL
de 4gua destilada (DEL LONGO et al., 1993). A reacao foi conduzida a 25 °C, em camara
de reacdo sob iluminacdo de uma lampada fluorescente de 15W. Ap6s 5 minutos de
exposi¢cdo a luz a iluminagdo foi interrompida. A formazana azul produzida pela
fotorreducdo do NBT foi medida a 560 nm e a leitura obtida em 560 nm foi subtraida da
amostra que recebeu iluminacdo (GIANNOPOLITIS; RIES, 1977). A absorbéancia a
560 nm de um meio de reacdo exatamente igual ao anterior, mas mantido no escuro, por
igual tempo, foi usada como controle. Uma unidade de SOD foi definida como a
quantidade da enzima necessaria para inibir em 50% a fotorreducdo do NBT
(BEAUCHAMP; FRIDOVICH, 1971).

As atividades enzimaticas foram expressas em atividade especifica (SOD - U SOD
mint mg prot!; APX - nmol ASC min' pug prot-1; CAT- mmol KO, mint pg prot!) e
POX- mmol HO, mint pg prot).

A concentracdo de proteinas para todas as amostras foi determinada pelo método
de Bradford (1976), utilizando-se uma curva-padrao construida com albumina sérica
bovina (BSA), de 2,5 a 50ug de proteina.

RESULTADOS

Houve diferenca significativa entre os valores médios de germinacdo em funcao
da temperatura. As maiores porcentagens de germioaga@ram nas temperaturas de
25 e 35°C (Figura la). Comparando as médias do IVG, constata-se que as sementes

submetidas a temperatura de 35°C obtiveram maior indice (Figura 1b).
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Figura 1: Porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinagaoaiea
coarctataem diferentes temperaturas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente a 5%, pelo teste de Tukey.

Os maiores valores de atividade da SOD ocorreram nas sementes submetidas a
35°C. As temperaturas de 20 e 25°C apresentaram decréscimo na atividade a partir do
tempo zero, em 24, 48 e 96 horas de embebicdo, seguida de aumento em 144 horas. Ja
para temperatura de 35°C, verificou-se decréscimo em 24 horas e aumento na atividade
nos tempos 48, 96 e 144 horas de embebicéo (Figura 2).
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Figura 2: Atividade especifica da enzima superoxido dismutase (SOD) em cotilédones
de sementes d®&rmosia coarctatadurante o periodo de germinacgdo, sob efeito das
temperaturas 20, 25 e 35 °C. Barras verticais indicam o valor do erro-padrédo da média.
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Em nenhuma das temperaturas observa-se atividade da APX nas primeiras 24 h
de embebicdo. Houve comportamento semelhante na atividade da APX, nas trés
temperaturas, com aumento em 48 horas de embebicgéo (Figura 3). O maior aumento foi

verificado na temperatura de 35 °C e 0 menor em 20 °C.
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Figura 3: Atividade especifica da enzima ascorbato peroxidase (APX) em cotilédones de
sementes dé€Ormosia coarctatadurante o periodo de germinacdo, sob efeito das
temperaturas 20, 25 e 35 °C. Barras verticais indicam o valor do erro-padrédo da média.

Nas primeiras 24 h ndo foram detectadas atividades da enzima CAT em nenhuma
das temperaturas. Em 48 h de embebicdo observam-se maiores valores de atividades em
35, 20 e 25°C, respectivamente, seguida de diminuicdo em 96 h nas trés temperaturas e
em 144 h de embebicdo observa-se aumento nas temperaturas de 20 e 25 °C e atividade

constante em 35 °C (Figura 4).
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Figura 4: Atividade especifica da enzima catalase (CAT) em cotilédones de sementes de
Ormosia coarctatalurante o periodo de germinacéo, sob efeito das temperaturas 20, 25
e 35 °C. Barras verticais indicam o valor do erro-padrédo da média.

As atividades da POX foram similares nas temperaturas de 20°@, 2om
decréscimo em 24 h de embebicdo, seguida de aumento em 48 h, decréscimo em 96 h e
aumento na atividade em 144 h (Figura 5). Na temperatura de 35 °C a atividade

permaneceu relativamente constante a partir de 48 horas.
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Figura 5: Atividade especifica da enzima peroxidase (POX) em cotilédones de sementes

de Ormosia coarctatalurante o periodo de germinacao, sob efeito das temperaturas 20,
25 e 35 °C. Barras verticais indicam o valor do erro-padréo da média.
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DISCUSSAO

Ao controlar a absorcado de agua pelas sementes e as reac¢des bioquimicas que
regulam todo o processo metabdlico, a manipulacdo da temperatura permite otimizar a
porcentagem, a velocidade e a uniformidade de germinacéo, resultando na obtencao de
plantulas mais vigorosas e na reducao de gastos de producéo (NASSIF et al., 2004).

Estudos referentes a influéncia da temperatura na germinacdo de sementes
florestais tropicais indicam que temperaturas entre 20 e 35°C sao favoraveis a germinacao
de grande parte das espécies (NOGUEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016; SILVA
et al., 2016).

Para a0. coarctataem especifico, os maiores valores de germina¢do ocorreram
em 25 e 35 °C, faixa de temperatura que coincidiu com o ambiente ecolégico onde ela foi
coletada.As temperaturas de 25 e 35 °C resultaram em maiores porcentagens de
germinacdao para outras espécies do género, tais@oarborea, O. nitida O. paraensis
(LOPES et al., 2006; SILVA, 2010; CURIEL e MORAES, 20QLIVEIRA et al.,

2016).

O IVG aumentou conforme o aumento da temperatura. Estudos referentes a
fisiologia da germinacédo de outras espécies indicam que temperaturas proximo a 35°C
proporcionam maiores valores de IVG, quando comparados aos obtidos a 25°C
(ALBRECHT et al., 1986, GODOI; TAKAKI 2005). E de se esperar resultados como
esses tendo em vista que o aumento da temperatura acelera as reacdes metabdlicas que
resultam em aceleramento da protruséo radicular.

A temperatura influenciou de maneira diversa a atividade especifica das enzimas
SOD, APX, CAT e POX nos tempos de embebigcdo. Tais enzimas tem como principal
finalidade evitar o acumulo de espécies reativas de oxigénio produzidas durante a
germinacdo, tendo em vista que esses acumulos causam danos em diversos
compartimentos celulares, podendo causar a morte das sementes (SCANDALIOS, 1993).

Dentre as enzimas do sistema antioxidante, a SOD € a primeira a atuar, realizando
a dismutacao do radical superoxidaj@ peroxido de hidrogénio (8,) (YAO et al.,

2012). As superoéxido dismutases (SOD) constituem a primeira linha de defesa contra

EROs. Essas enzimas sao produzidas em ceélulas em condi¢cdes normais e em condi¢des
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de estresse, no entanto as plantas possuem um sistema de defesa bem desenvolvido, que
envolve a limitagdo da formacéo de EROs e sua remoc¢ao (ALSCHER et al., 2002).

A presenga da SOD nas sementes da testemunha indica que a enzima foi utilizada
durante a formacéo e se manteve preservada na secagem no estadio do amadurecimento.
Os decréscimos nas primeiras 24 horas em todas as temperaturas podem estar sinalizando
a degradacao de isoenzimas e que ndo serao mais apropriadas na nova fase, a germinagéo

De acordo com Jeevan Kumar et al. (2015) os estadios de dessecacédo e hidratacéo
das sementes exigem que a producdo e acumulacdo de EROs sejam rigorosamente
controladas para garantir a sobrevivéncia da semente. Yao et al. (2012) observaram que
durante a germinagao de sementelidem sativumhouve aumento da atividade de SOD
na temperatura de 22 °C. No entanto, Prodanovic et al., (2007) verificaram que a
atividade da enzima SOD apresentou comportamento constante ao longo do periodo de
germinacdo de sementesRieea omorikana temperatura de 25 °C. Flores et al. (2014)
observaram em eixo embrionario de sementédelanoxylon braungue a atividade da
SOD nas temperaturas de 25, 30 e 40 °C teve decréscimo a partir do tempo zero de
germinacdo e manteve-se praticamente constante durante todo o periodo restante.
Segundo os autores, a atividade da enzima para a espécie nao sofre influéncia das
temperaturas durante a germinagdo provavelmente por ndo serem temperaturas que
causem estresse as sementes.

Segundo Wojtyla et al. (2006), o aumento das atividades de SOD e dos niveis de
EROs celular estdo envolvidos em muitas etapas da vida das plantas, incluindo a
germinacao e o desenvolvimento. Cai et al. (2011) observaram atividade da isoenzimas
SOD em cotilédones de sementes Hropha curcassintetizadas no inicio da
germinacdo. Houve aumento progressivo durante o processo de germinacao. Segundo o0s
autores, o aumento da atividade da isoenzima SOD pode ser um mecanismo para evitar o
estresse oxidativo durante a germinacao. Kiran et al. (2012) relatam que a atividade da
SOD em sementes deeiba pentandrgode ser desencadeada tanto pelo aumento na
producao de EROs, quanto para protecdo adotada contra danos oxidativos.

A atuacao da SOD né&o deve ser avaliada individualmente, tendo em vista que o
acumulo de HO> produzido por ela € toéxico para as células, podendo facilmente permear-
se pelas membranas (MELONI et al., 2003). Portanto, € necessario que sua atividade seja
sincronizada com a de outras enzimas.

A ascorbato peroxidase (APX) possui distintas formas isoenziméticas encontradas

no citosol, na mitocdndria, nos peroxissomos, nos cloroplastos e na parede celular
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(DABROWSKA et al., 2007). A APX tem papel na remocédo d®©zxthas células,
atuando no ciclo ascorbato-glutationa na mitocdndria, no qual@ KFbrmado.
(LOCATO et al., 2010).

Em nenhuma das temperaturas foi observado atividade da APX nas sementes nas
primeiras 24 h de embebicdo. A concentracdo do peroxido pode estar em baixa nesse
periodo, especialmente se ndo houve atividade da SOD. A atividade aumenta nos tempos
subsequentes com o aumento da temperatura, indicando aumento do metabolismo e,
consequentemente, na producdo do peroxido.

De acordo com Matos (2013), houve aumento na atividade da APX em sementes
Dalbergia nigradurante a embebic&o a 35 °C. Yao et al. (2012) observaram aumento da
atividade da mesma enzima na germinacao de semerResidesativunma temperatura
de 22 °C. Rasheed et al. (2016) observaram que a atividade da APX foi mais baixa quando
as sementes foram submetidas as temperaturas alternadas de 20 a 30°C comparadas
aquelas submetidas as temperaturas de 25 a 35°C em semedadsotiedrummondii.

Flores et al. (2014) detectaram baixa atividade da APX no eixo embrionario em sementes
deMelanoxylon braunao longo da germinacao nas temperaturas de 15, 25, 30 e 40°C.

N&ao foi detectada atividade da CAT nas primeiras 24 h, sinalizando a baixa
concentracdo do peréxido de hidrogénio. Como nas enzimas anteriores, houve aumento
na atividade, sinalizando o aumento no teor de peréxido. A partir de 96 horas houve
variacdo clara no comportamento da enzima em resposta a temperatura. Enquanto na
temperatura de 35°C a atividade se manteve constante, aumentou nas outras duas. E
possivel que sistemas alternativos estejam atuando em cada uma dessas temperaturas. Em
35 °C sistemas alternativos de desintoxicacdo podem estar atuando concomitantemente
com a enzima, o que permitiu sua estabilizacdo. A temperatura mais alta pode, até certo
ponto, interferir na atividade, reduzindo-a. Por outro lado, a 25°C 0 aumento da atividade
pode ter induzido a acdo da CAT para evitar intoxicacado pelo peréxido, tormando-
sinalizador de atividade metabdlica.

Flores et al. (2014) obtiveram resultados semelhantes para a @dpkiexylon
brauna onde na temperatura de 25°C houve pequeno declinio nas primeiras 24 horas e
aumento a partir de 36 horas. Na temperatura de 30 °C as semeRtesndesativum
apresentaram atividade constante para CAT, aumentando na temperatura de 22 °C (Yao
et al.,, 2012). Rasheed et al. (2016) observaram que nas temperaturas consideradas de
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gualidade infra 6tima para a germinacao de sement8aldela drummondi{10-20 °C
e 25-35 °C) coincidiram com aumento na atividade da CAT.

Os resultados indicam que a POX controla a producdo de EROs nos estadios
iniciais da germinacédo, o que explica, em parte, as baixas atividades das demais enzimas
do sistema antioxidante nas primeiras 24 horas. Aparentemente, a temperatura de 20 °C
estimulando menos o metabolismo, tenha a atividade menor. Em 25 °C percebe-se que a
atividade se mantem maior pelo nivel de atividade metabdlica. Sob 35 °C a atividade
estabilizou apés 48h, em nivel intermediario, mas em nivel que permite reduzir a
concentracdo do peroxido, evitando danos. A analise de atividade de peroxidase € mais
complexa que as demais pela amplitude de reacbes em que ela participa. Sua atuagao
abrange desde o metabolismo de &cidos graxos, reacdo de Fenton na producédo de radical
hidroxila ou no enrijecimento da parede celular.

A POX esta distribuida em varios compartimentos celulares, sendo associada as
paredes celulares, membranas, vacuolos e o citosol (GILL e TUTEJA, 2010),
desempenhando importante papel no metabolismo das sementes, auxiliando na defesa e
prevencdo da perda da qualidade (CAMPOS et al., 2004). De acordo com Sharma et al.
(2012), a POX atua em cooperacdo com a CAT na remocagldektessivo na célula.

As enzimas SOD, CAT, APX e POX parecem estar atuando de forma eficiente
para a germinacao de semente®dmrcatata tanto na eliminagédo das EROs quanto na
sua possivel manutencdo nas células. Além disso, elas atuam como mensageiros
secundarios em vias de transducédo (GECHEYV et al., 2006) e no afrouxamento da parede

celular necessaria para o alongamento (PASSARDI et al., 2004).

CONCLUSOES

As melhores temperaturas para germinacdo da edpécarctatasdo 25 e 35
°C. Em nenhuma das temperaturas é observado atividade da APX e CAT nos tempos zero
e em 24 h de embebigéo.

As enzimas SOD, APX e CAT apresentam maior alteragcbes no final da

germinacao em 35 °C.
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CONCLUSOES GERAIS

Os melhores resultados para a conducéo da germinacédo de sem@nmtassia
coarctataforam obtidos com os substratos areia e rolo de papel

A faixa 6tima de temperatura para germinacdo das semerfesaiectataesta
entre 25 e 35 °C.

As sementes d@.coarctatagerminam tanto na presenca quanto na auséncia de
luz, comportando-se como fotoblasticas neutras.

As taxas de absorcdo de agua das sementes aumentam a medida em que se
aumenta a temperatura. As alteracbes nas reservas de carboidratos, de lipideos e de
proteinas apresentam decréscimos em todas as temperaturas.

Nas temperaturas de 25, 30 e 35°C, a mobilizacdo de acucares soluveis, de xilose
e de galactose tiveram padrbes semelhantes.

Nas temperaturas 15 e 40 °C, acima e abaixo da faixa 6tima de germinacgéo para a
espécie deOrmosia coarctata foram detectados teores de glicose, o que nao foi
observado nas demais temperaturas.

Em nenhuma das temperaturas foi observado atividade da APX e CAT nos tempos
zero e em 24 h de embebicdo. As enzimas SOD, APX e CAT apresentam maiores

alterac6es em suas atividades em 35 °C.



